A contribution to the study of the germination and conservation of Argania spinosa (L.) Skeels seeds in Tindouf area (Algeria) by Berka, Souhila et al.
Revue d’Ecologie (Terre et Vie), Vol. 73 (3), 2018 : 309-317 
309 
 
CONTRIBUTION À L’ÉTUDE DE LA GERMINATION ET DE LA CONSERVATION DES 
GRAINES D’ARGANIA SPINOSA (L.) SKEELS DE LA RÉGION DE TINDOUF (ALGÉRIE) 
Souhila BERKA1*, Hocine HIMRANE1, Djamel TAGUEMOUNT1, Mohamed TABET1 & Fatiha AÏD2 
1 Institut National de la recherche Forestière BP 37 Chéraga, Alger (Algérie). Laboratoire d’écophysiologie Forestière. 
E-mails: souhilaberka@yahoo.fr; hocine-himrane@hotmail.com; Dtaguemount@hotmail.com; tabetmohamed12@yahoo.fr 
2 Université des sciences et de la technologie Houari Boumedienne. Laboratoire de Biologie et Physiologie des 
organismes. Faculté des Sciences Biologiques, USTHB, BP 32 El Alia (Algérie). E-mail: faid@usthb.dz 
* Auteur correspondant. E-mail : souhilaberka@yahoo.fr ou sberka@usthb.dz 
 
SUMMARY.— A contribution to the study of the germination and conservation of Argania spinosa (L.) Skeels 
seeds in Tindouf area (Algeria).— Argan seeds easily lose their germination capacity during storage. The fragility 
of these seeds is probably due to their content of oil of which oxidation products are toxic to the embryo. This 
study aims at testing germinal capacity and understanding the biochemical changes causing its loss during storage 
of Argan seeds coming from the natural population of the Tindouf region (Algeria). The evolution of the fatty acid 
content and the accumulation of malondialdehyde during seeds storage at ambient conditions and low temperature 
(+4°C) was followed. The overall results showed a high germination rate (92%) of freshly harvested seeds as well 
as a significant loss of germination capacity after three years of seeds stored whatever the storage conditions are. 
This loss of germinal capacity is strongly related to a decrease in polyunsaturated fatty acid content and to a 
significant accumulation of malondialdehyde. However when seeds were stored in cold conditions (+4°C) the loss 
of germinal capacity and the accumulation of malondialdehyde were less than for seeds stored under ambient 
conditions. Cold would therefore limit the loss of germinal capacity by reducing the lipid peroxidation of Argan 
seed reserves. 
Résumé.— Les graines d’Arganier perdent rapidement leur faculté germinative lors de la conservation. La 
fragilité des graines est probablement due à leur richesse en huile dont les produits d’oxydation seraient toxiques 
pour l’embryon. L'objectif de la présente étude est de tester la capacité germinative des graines et à comprendre les 
changements biochimiques provoquant sa perte lors de la conservation de graines. Les graines étudiées 
provenaient du peuplement naturel de la région de Tindouf (Algérie). L’évolution de la faculté germinative, de la 
teneur en acides gras et en malondialdehyde a été suivie durant la conservation des graines dans des conditions 
ambiantes et à basse température. Les résultats ont révélé que les graines fraîchement récoltées présentent un taux 
de germination élevé (92 %). Après trois ans de conservation, une perte significative de la capacité de germination 
a été observée. Cette perte est fortement corrélée à une diminution de la teneur en acide gras polyinsaturées et à 
une importante accumulation en malondialdéhyde. Par contre, les graines d’Arganier stockées à basses 
températures (4°C) présentent des baisses du pouvoir germinatif plus faibles et une accumulation du 
malondialdéhyde moins importante que les graines stockées dans des conditions ambiantes. Le froid permet de 
limiter la peroxydation des lipides ainsi que la perte de la faculté germinative et la détérioration des graines 
d’Arganier. 
__________________________________________________  
L’Arganier, Argania spinosa (L.) Skeels, appartient à la famille tropicale des Sapotaceae. 
Parmi les principales espèces forestières endémiques, il est l’essence la plus originale d’Afrique du 
Nord. Son intérêt biologique et écologique tient à son adaptation remarquable à des conditions 
climatiques très contraignantes (M’Hirit et al., 1998). Par ailleurs, cette espèce constitue un 
exemple unique d’espèce ligneuse fruitière à usages multiples (production d’huile de qualité, 
fourrage, combustible) (M’Hirit et al., 1998). 
En Algérie, l’Arganier est essentiellement localisé dans le Sud-Ouest algérien, dans la région 
de Tindouf, où il forme un peuplement original (Baumer & Zeraia, 1999). Cette région est 
caractérisée par un climat saharien (Q2 = 0.44) à variante tempérée et une période sèche s’étale sur 
toute l’année (Kechaïri, 2009 ; Kechebar, 2016). 
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L’Arganier est localement menacé de disparition. Divers facteurs dont l’action anthropique et 
les conditions très contraignantes du milieu sont à l’origine de l’absence de sa régénération 
naturelle (Berka et al, 2011 ; Kechaïri & Abdoun; 2013)  
De plus, les graines d’Arganier perdent leurs facultés germinatives durant le stockage (Zahidi 
& Bani-Aameur, 1997 ; Bani-Aameur & Alouani, 1999 ; Alouani & Bani-Aameur, 2004 ; 
Ferradous et al., 2015). Les difficultés de germination des graines peuvent être attribuées à la perte 
de la viabilité durant le stockage (Ferradous et al., 2017). La viabilité des semences d’Arganier est 
en effet l’un des facteurs limitant la production des plants en pépinière (Allouani & Bani-Aameur, 
2014). 
Cependant, les graines fraîchement récoltées présentent des taux de germination élevés. Un 
pré-trempage d’eau tiède est en effet suffisant pour lever l’inhibition tégumentaire (tégument dur) 
et obtenir une bonne germination à condition que les graines d’Arganier soient de récolte récente 
(Nouaim et al., 1991 ; Chaussod & Nouaim, 1994 ; El Mazzoudi & Errafia, 1977 ; Berka & 
Harfouche, 2001). 
Les graines oléagineuses sont classées parmi les semences microbiotiques (Harrington, 1972) 
dont la longévité est faible à cause de leur richesse en produits lipidiques. 
La graine d’Arganier est une graine de type oléagineux ; son amande est très riche en huile. 
L’huile d’argan est de type oléique-linoléique très riche en acides gras insaturés (80 % du total des 
acides gras) (Charrouf & Guillaume, 1999). La conservation des graines oléagineuses dans des 
conditions défavorables (température et humidité de l’air élevées) provoque d’importantes 
détériorations physiologiques et biochimiques, dont la perte de la viabilité des graines et de la 
faculté germinative (Al-Yahya, 1995 ; Depaula et al., 1996 ; Beratlief & lliescu, 1997). Certaines 
réactions biochimiques conduisant à la dégradation des lipides dans les graines se produisent 
spontanément pendant le stockage des semences (St Angelo & Ory, 1983). Les espèces riches en 
lipides totaux, et en particulier en acides gras polyinsaturés (acides linoléique et linolénique), sont 
plus exposées à un risque d’auto-oxydation (Priestley, 1986 ; Wagner et al., 2014). Le 
malondialdéhyde (MDA) est un des produits nocifs libérés lors la peroxydation des lipides. Une 
accumulation progressive du MDA se produit lors d’un stockage prolongé des semences (Reuseau 
& Cavalie, 1995 ; Ferguson et al., 1990). Ces produits d’oxydation seront toxiques à l’embryon. 
Afin de comprendre les mécanismes biochimiques provoquant la perte de la faculté 
germinative des graines d’Arganier lors de la conservation, nous nous proposons de suivre 
simultanément l’évolution de la faculté germinative, de la teneur en acides gras et en 
malondialdéhyde des graines stockées dans des conditions ambiantes et à basses températures. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
MATÉRIEL  
Les noyaux d’Arganier sont caractérisés par des téguments très durs renfermant généralement une à trois graines 
(amandes) soudées entre elles. 
Les graines utilisées ont été récoltées à partir du peuplement naturel d’Arganier dans la zone de Touref Bouâam 
(Tindouf). Cette zone est située au nord-ouest de la ville de Tindouf (28°45' N longitude, 8°40’W latitude et 530 m 
d’altitude). 
STOCKAGE DES GRAINES 
Les graines sont séparées en deux lots : les graines du premier lot ont été stockées dans des conditions ambiantes et 
celles du deuxième lot ont été stockées en chambre froide à 4°C. 
ESSAIS DE GERMINATION 
Des essais de germination ont été réalisés sur des graines fraîchement récoltées et des graines stockées pendant 6 
mois, 1 an, 2 ans et 3 ans au froid et à température ambiante. Pour chaque modalité, quatre répétitions de 50 graines ont été 
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utilisées. Les graines ont été désinfectées dans de l’eau javellisée pendant 10 min, avant d’être abondamment rincées à 
l’eau courante puis à l’eau distillée. Après 24 heures de trempage dans de l’eau tiède, les graines ont été mises à germer 
dans de la vermiculite. La germination a eu lieu à l’étuve à 28°C (Berka & Harfouche 2001). L’arrosage a été régulièrement 
fait à l’eau distillée. La germination a été suivie pendant 45 jours. Le pourcentage de germination a été calculé tous les 
jours. 
La capacité de germination correspond au pourcentage de germination maximal. 
Le temps moyen de germination (TMG) est calculé par la manière suivante : TMG = Ʃ niti/N où ni est le nombre de 
graines germées au temps ti (i allant de 1 à 9) et N le nombre de graines germées à la fin de l’essai. 
ANALYSES BIOCHIMIQUES 
Dosage des lipides totaux  
L’extraction des lipides a été réalisée sur les amandes selon la méthode de Bligh & Dyer (1959) ; les acides gras 
totaux sont méthylés en présence d’un témoin interne, l’acide heptadécanoïque, selon la méthode de Metcalfe et al. (1966), 
puis sont séparés et analysés par chromatographie en phase gazeuse (CPG). La quantité moyenne des acides gras totaux a 
été mesurée sur trois répétitions et exprimée en pourcentage. 
Dosage du malondialdéhyde (MDA) 
L’extraction et le dosage du malondialdéhyde sur les amandes ont été réalisés selon la méthode de Heath & Parker 
(1968). La teneur moyenne de MDA mesurée sur quatre répétitions est exprimée en nmoles/g d’amandes. 
ANALYSES STATISTIQUES 
Les résultats obtenus ont été interprétés statistiquement au moyen de l’analyse de la variance (ANOVA), en utilisant le 
logiciel Statistica. L’homogénéité des données a été vérifiée. 
RÉSULTATS 
EFFET DE LA CONSERVATION SUR LE POURCENTAGE DE GERMINATION  
Le pourcentage de germination des graines fraîchement récoltées augmente rapidement, pour 
atteindre 92 % après 21 jours de germination, puis se stabilise (Fig. 1). La germination des graines 
stockées dans des conditions ambiantes diminue de manière significative (*** p < 0,001) en 
fonction de la durée de stockage. En effet, les capacités de germination des graines sont d’autant 
plus faibles et les temps moyens de germination d’autant plus importants que la durée de stockage 
est plus longue (Tab. I). La capacité de germination des graines stockées pendant 1, 2 et 3 ans sont 




Capacité et temps moyen de germination des graines d’Arganier stockées en condition ambiante après différentes durées 
de stockage 
 
Période de conservation Capacité de germination (%) Temps moyen de germination (jours) 
Graines fraîches 92 ± 2,11 7,97 ± 1,20 
6 mois 72 ± 1,43 10,27 ± 1,15 
1 an 55 ± 0,94 14,50 ± 1,25 
2 ans 28 ± 0,82 17,20 ± 1,22 
3 ans 12 ± 0,10 20,25 ± 1,15 
Chaque valeur représente la moyenne de quatre répétitions 
 
La capacité de germination des graines stockées à basse température (4°C) est plus importante 
que celle des graines stockées dans des conditions ambiantes, quelle que soit la durée de stockage 
(Tab. II). En effet, la capacité de germination des graines stockées au froid pendant 6 mois est de 
78 %, tandis que celle des graines stockées dans des conditions ambiantes est de 72 %. 
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Après 3 ans de stockage, la capacité de germination des graines diminue significativement, 
mais elle est plus importante pour les graines stockées au froid (20 %), que celle des graines 
stockées dans des conditions ambiantes (12 %). L’analyse de variance montre des différences 
hautement significatives entre les deux types de conservation (Tab. II). Les temps moyens de 
germination des graines stockées dans des conditions ambiantes sont plus importants que ceux des 
graines stockées au froid (Fig. 2). 
 
 
Figure 1.— Évolution du pourcentage de germination en fonction du temps. 
Graines fraîches (□), après 6 mois (■), 1 an (▲), 2 ans (♦) et 3 ans (▬) de stockage dans des conditions ambiantes (chaque 




Figure 2.— Évolution des temps moyens de germination des graines d’Arganier en fonction de la durée de stockage. 






Capacité de germination des graines d’Arganier après différentes périodes de stockage dans des conditions ambiantes et à 
basse température (4°C) 
 
 
Période de conservation Conservation au froid (4°C) 
Conservation dans des condition 
ambiantes 
ANOVA 
facteur conditions de 
conservation 
Graines fraîchement récoltées 92   ± 2,10  %  92   ± 2,11% Ns 
6 mois 78   ± 0,83  %  72   ± 1,43 % ** 
1 an 60   ± 1,84% 55   ± 0,94% ** 
2 ans 34 ± 1,42% 28   ± 0,82  %  *** 
3 ans 20   ± 1,63  %  12   ± 0,10% *** 
ANOVA 
Facteur temps 
*** ***  
Chaque valeur représente la moyenne de quatre répétitions de 50 graines : *** p < 0,001, ** p < 0,01, n.s. non significatif. 
EFFET DE LA CONSERVATION DES GRAINES SUR LA COMPOSITION DES ACIDES GRAS. 
Les principaux acides gras constitutifs des lipides de l’amande d’Arganier sont les acides 
palmitique, stéarique, oléique, linoléique et linolénique (Tab. III). La composition en acides gras 
de l’huile d’argan est caractérisée par une présence importante des acides gras insaturés. Les 
acides oléique et linoléique représentent 80 % du total des acides gras des lipides totaux. 
Aucun changement significatif du taux de lipides totaux des graines d’Arganier n’est observé 
après trois années de conservation. Celui des acides gras saturés (stéarique et palmitique) et mono-
insaturés (oléique) n’évolue pas pendant les trois années de conservation pour les deux types de 
traitements ; aucune différence significative n’est signalée au seuil de 5 %. Par contre, la 
diminution est très significative pour les acides gras poly-insaturés (acides linoléique et 
linolénique), en particulier chez les graines conservées dans les conditions ambiantes. Des 
différences très significatives (p < 0,0001) ont été notées entre les deux types de conservation. La 
teneur de l’acide linoléique diminue de 50 % après trois ans pour les graines conservées au froid et 
de 65 % pour les graines conservées dans les conditions ambiantes.  
 
TABLEAU III 
Variation de la teneur des lipides totaux et composition en acides gras des graines d’Arganier stockées dans des conditions 
ambiantes et à basse température (4°C) 
 
 
Chaque valeur représente la moyenne de trois répétitions. *** p < 0,001,** p < 0,01 , * p < 0,05 et n.s., non significatif. 
 
EFFET DE LA CONSERVATION SUR LA TENEUR DU MALONDIALDÉHYDE 
Le malondialdéhyde est un indicateur de la peroxydation des lipides. Une accumulation 
hautement significative du taux de MDA est observée au cours de la conservation en conditions 
 
Conservation dans des conditions ambiantes Conservation des grains au foid (4°C) 
ANOVA 
Facteur conditions de 
conservation 
1 an 2 ans 3 ans 
ANOVA 
Facteur temps 




Acide stéarique 6,27 ± 0,09 6,19 ± 0,03 5,60 ± 0,12 ns 5,82 ± 0,12 5,83  ± 0,18 5,82 ± 0,15 ns ns 
Acide palmitique 14,16 ± 0,33 13,29 ± 0,27 12,87 ± 0,14 ns 14,45 ± 0,26 14,08 ± 0,14 13,79 ± 0,19 ns ns 
Acide oléique 48,61 ± 0,87 48,21 ± 0,30 46,06 ± 0,50 ns 48,56 ± 0,70 48,27 ± 0,70 47,97 ± 0,20 ns ns 
Acide linoléique 31,98 ± 0,44 30,58 ± 0,02 28,5 ± 0,43 *** 32,31 ± 0,09 31,29 ± 0,25 29,01 ± 0,11 ** *** 
Acide linolénique 1,07 ± 0,02 0,51  ± 0,08 0,363 ± 0,05 ** 1,06 ± 0,02 0,85 ± 0,11 0,50 ± 0,13 * ** 
Lipides totaux 18.75 ± 0,34 18.12 ± 0,95 18.05 ± 0,73 ns 18.93 ±0,63 18.05 ± 0,67 18.70 ± 0,36 ns ns 
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ambiantes (Fig. 3). Elle est significativement plus importante que celle des graines conservées au 
froid (p < 0,001). Après trois années de conservation, la concentration en MDA atteint 
respectivement 11,68 nmoles.g-1 d’amande pour les graines conservées en conditions ambiantes et 
3,69 nmoles.g-1 d’amande pour les graines conservées au froid. 
La capacité de germination est d’autant plus faible que le taux de malondialdéhyde est plus 
important quelle que soit la durée de conservation. Cependant, elle est plus faible pour les graines 
conservées en condition ambiante que pour les graines stockées au froid (Fig. 4). 
 
 
Figure 3.— Accumulation du malondialdéhyde dans les graines d’Arganier au cours du stockage. 
F : stockage au froid (4°C). A : conditions ambiantes. Chaque valeur représente la moyenne de quatre répétitions. Les 





Figure 4.— Influence de la conservation sur la capacité de germination (gris) et l’accumulation du malondialdéhyde (noir) 
des graines d’arganier (A : stockage des graines dans des conditions ambiantes, F : stockage des graines au froid (4°C). 
DISCUSSION 
Nos résultats ont montré que la diminution du pourcentage de germination des graines 
d’Arganier est fortement liée (r = 0.92) à la durée du stockage et aux conditions de conservation 
(température). En effet, la perte de la faculté germinative est d’autant plus importante que la durée 
du stockage est plus grande (Zahidi & Bani-Aameur, 1997 ; Bani-Aameur & Alouani, 1999 ; 
Alouani & Bani-Aameur, 2004, 2014 ; Ferradous et al., 2015), et elle est plus accentuée pour les 
semences stockées dans des conditions ambiante qu’au froid (Alouani & Bani-Aameur, 2004, 
2014). 
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Les graines d’Arganier perdent leur viabilité durant le stockage (Ferradous et al., 2017). Les 
conditions défavorables de stockage des semences sont donc susceptibles d’accélérer le processus 
de détérioration des graines ainsi que la perte de leur faculté germinative et de leur viabilité 
(Burris, 1980 ; Tewari & Gupta, 1981 ; Al-Yahya, 1995 ; Depaula et al., 1996 ; Beratlief & lliescu, 
1997 ; Sanogo et al., 2013). Cette perte de la faculté germinative a été généralement associée à des 
changements biochimiques chez les graines oléagineuses lors de la conservation, en particulier à la 
peroxydation des lipides (Aibara et al., 1986 ; Takano, 1993 ; Zhang et al., 2007) et à 
l’accumulation de produits de dégradation tels que le malondialdéhyde (Li et al., 2007 ; Wagner et 
al., 2014).  
Tous les acides gras n’ont pas la même sensibilité vis-à-vis de la peroxydation (Wilson & 
McDonald, 1986). Le degré de dégradation est nettement influencé par le degré d’insaturation des 
acides gras (Prestley, 1986) ; par exemple, chez certaines variétés de tournesol, l’acide linoléique 
subit une forte dégradation durant le stockage des graines âgées (Balesevic-Tubic et al., 2007) et 
chez le maïs, le tournesol et le coton, l’augmentation de la teneur en malondialdéhyde est 
fortement corrélée à une baisse de la germination des graines stockées (Bailly et al., 1998 ; Geol & 
Sheoran, 2003 ; Li et al., 2007 ; Wagner et al., 2014). 
Chez l’Arganier, une importante diminution de la teneur des acides gras poly-insaturés est 
observée, ainsi qu’une augmentation concomitante du MDA, en particulier chez les graines 
conservées à températures ambiantes. 
Nos données montrent aussi que les graines d’Arganier stockées au froid présentent un 
meilleur taux de germination et un plus faible taux de MDA. Ce résultat confirme ce qui est 
observé chez le tournesol, où le plus faible taux de MDA a été obtenu pour des graines conservées 
au froid (Balesevic-Tubic et al., 2005). Les basses températures limiteraient la peroxydation des 
lipides et réduiraient la perte de la faculté germinative, comme cela a été montré au niveau de 
graines de quelques espèces oléagineuses tels que le colza, le soja et le tournesol (Simic et al., 
2006). 
CONCLUSION 
Les résultats obtenus montrent que les graines fraîchement récoltées présentent un 
pourcentage de germination important, qui chute rapidement avec le temps. Ils révèlent également 
que la perte de la faculté germinative des graines d’Arganier est fortement liée à la peroxydation 
des acides gras poly-insaturés et à l’accumulation importante de malondialdéhyde. Le stockage des 
graines au froid réduit la peroxydation des acides gras, ainsi que la perte de la faculté germinative 
des graines. Il serait important de déterminer les conditions optimales de conservation 
(température et humidité) des graines, afin d’améliorer la production des plants en pépinière, qui 
est indispensable pour assurer la survie à long terme de l’Arganier en Algérie.  
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